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Avant-Propos 
1974 est une date importante, pour tous les membres de l’Association internationale 
de la Science du Sol qui fête son cinquantenaire, pour nos collègues soviétiques qui célè- 
brent un siècle d’études pédologiques depuis les travaux de V. DOKUTCHAEV. 
Pour les chercheurs de I’ORSTOM, c’est également un anniversaire, celui de l’entrée 
des premiers pédologues, le ler Août 1944, dans cet organisme nouvellement creé. Cela 
leur a paru être une occasion de faire le point de leurs travaux, de revoir leurs résultats, 
leurs idées fondamentales et leur évolution dans le contexte de la pédologie mondiale. 
Cette plaquette n’est pas un véritable bilan d’activités. Elle a pour objet d’exposer 
leurs concepts, d’expliquer les raisons de leur évolution, de leur adaptation au fur et à mesure 
de l’avancement des programmes et compte tenu aussi des progrès réalisés par les autres 
pédologues français et étrangers. 
L’objectif statutaire de I’ORSTOM est de faire de la recherche de base, orientée vers 
le développement en pays tropicaux et méditerranéens. II en résuite que les travaux n’ont 
été axés que sur les régions chaudes, principalement sur l’Afrique et Madagascar, moins 
souvent sur certains pays d’Amérique latine, d’Océanie ou du Moyen Orient. Les observa- 
tions faites, les résultats obtenus, avec leurs aspects particuliers dus aux caractères 
climatiques et autres des régions étudiées, ont naturellement tres fortement marqué nos 
conceptions pédologiques. Nous nous sommes efforcés sans cesse, cependant, de les rendre 
applicables à l’ensemble des sols du monde. Nous avons recherché une collaboration 
étroite avec les autres organismes pédologiques, français ou étrangers, et avec les orga- 
nisations internationales ayant les mêmes préoccupations. 
Cet élargissement à I’échelle mondiale a été favorisé par la venue dans notre centre 
d’enseignement ou dans nos équipes de France ou d’outre-Mer, de nombreux jeunes 
chercheurs et étudiants étrangers, surtout d’Afrique, d’Amérique latine et d’Asie, parfois 
d’Europe, désireux de se spécialiser, de se perfectionner ou d’approfondir certains de leurs 
travaux. 
La section comprend actuellement près de 100 chercheurs qui ont été formés à 
l’OFFICE et répartis dans ses 19 Centres et Missions. Mais nous avons également reçu 
comme élèves ou stagiaires depuis 1944, plus de 600 étudiants de niveau universitaire ou 
chercheurs, dont un grand nombre d’&rangers. 
Un autre aspect des études est qu’elles doivent être aussi poussées que possible 
sur le plan scientifique, en même temps, tendre à répondre à des problèmes pratiques posés 
ou mener à des applications, principalement agronomiques. On peut prendre conscience de 
ces préoccupations en consultant les listes bibliographiques de I’ORSTOM. On trouvera en 
fin d’exposé, une énumération non exhaustive des études pédologiques les plus marquantes 
qui ont jalonné ces trente années de pédologie*. 
G. AUBERT 






Der zehnte moskauer Kongress der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft 
gibt den ORSTOM-Pedologen Gelegenheit einen Rückblick auf die vollbrachte Arbeit der 
letzten dreissig Jahren zu geben. Ohne eine völlige Bilanz darzustellen gibt der erste Teil 
dieses Textes einen Oberblick über die vollbrachten Kartographiearbeiten in vielen tropi- 
schen Gegenden Africas, Madagascar’s, Oceaniens und Americas (4 500 O00 kma). 
Anlässlich dieses Inventares wird die angewandte Bodenklassifikation erlaütert 
sowie die benutzten Methoden. 
Die Kartographie war der Ausgangspunkt zahlreicher Forschungsarbeiten ; und eine 
geochemische und biochemische Bilanz erlaubt es die hauptsächlichsten Resultate zu zei- 
gen im Gebiete der ferralitischen Verwitterung, der Verteilung des Eisens und des Kalkes, 
der Tonmineralien-synthese, der Studien über Vernettungs- und Umwendungsprozesse, der 
Andoböden und amorphen Substanzen, der Bodendynamik unter dem Wassereinfluss, mit 
oder ohne löslichen Salzen, und der Studien über die Humustoffe. Es werden ferner die 
jüngsten Arbeiten über die Biogeodynamischen Systeme angegeben sowie jene Über die 
Prozesse der Bodenprofilausbildung in allen Skalen. Eine agronomische Bilanz vervollständigt 
diesen ersten Teil. 
Der zweite Teil ist ein kritischer Rückblick auf die Entwicklung unserer wissenschaft- 
lichen Methodik infolge besserer Kenntnisse und Forschritte in den Ideen. 
Es wird erklärt wie manche Grundvoraussetzungen und Arbeitsmethoden durch die 
Pedologen während der notwendigen Geländearbeiten in Frage gestellt wurden. 
Durch dieses erfolgte ein besseres Erkenntniss der Bodenausbildung in den verschie- 
denen Ukologischen Umgebungen und infolge der Entwicklungsdauer ; diese beiden Fak- 
toren sind grundlegend in tropischen Gegenden. 
Die Ausarbeitungsschwierigkeiten einer morphogenetischen Bodenklassifikation wer- 
den vorgetragen nach einem Zusammenfassungsversuch über die pedologischen Systeme 
und über die Zusammenhänge zwischen der bioklimatischen Zonalität und den vorherschen- 
den Bodentypen in den evolutif Serien. Die umfangreichen Forschungsarbeiten über die 
aktuellen Ursachen der Bodenprofilausbildung erlaubt es besser, die Wichtigkeit die wir der 
Organisation der Bodenbestandteile geben, zu verstehen. 
Zuletzt wird, kurz, das hauptsächlichste Schrifttum über die verschiedene Arbeitsge- 




Sur le plan mondial plusieurs définitions du sol sont utilisées. Elles correspondent à 
des conceptions différentes de l’objet étudié. Pour comprendre la démarche de chacun, i l  
importe donc de connaitre celles qu’il en retient. Voici les nôtres présentées dans leur évo- 
lution historique. 
Lorsque la section de pédologie fut créée à I’ORSTOM en 1944, i l  n’y avait en 
France pratiquement pas d’école pédologique. Les études réalisées par les chercheurs 
français s’appuyaient sur une forte tradition agronomique, caractérisée, en particulier, par 
des études ponctuelles. Qualitativement au moins, les enseignements tirés de ce type de 
recherches paraissent suffisants. L’attention se portait d’abord sur la plante qui apparaissait 
le meilleur reflet d u  sol. Cependant, des considérations économiques avaient déjà amené et 
amenaient de plus en plus à développer des systèmes d’évaluation qui exigeaient des tra- 
vaux de cartographie. I I  devenait nécessaire de mieux saisir les contours de l’objet << sol )> à 
recenser. 
La conception pédologique a été introduite dans notre pays par V. AGAFONOFF et 
H. ERHART. Malgré les efforts de V. OUDIN et A. DEMOLON, elle ne s’est d’abord déve- 
loppée que très lentement, même si la cartographie pédologique, très limitée en FRANCE, 
prenait plus d’importance déjà en AFRIQUE DU NORD. Immédiatement après la guerre et 
sous l’influence dynamique de G. AUBERT les études pédologiques ont pris une rapide 
importance en régions tropicales, oÙ les besoins du développement nécessitaient un inven- 
taire rapide des ressources naturelles et d’abord des sols. Dès 1945 les premiers travaux 
ont été réalisés par I’ORSTOM et à la demande des agronomes, à Madagascar et en Afrique 
Occidentale. Ils ont consisté d’abord en des études de terrain conduisant à des cartogra- 
phies régionales ou locales et détaillées suivant les cas, et, en des observations et des 
expérimentations en stations, l’ensemble s’appuyant sur quelques résultats d’analyses de 
laboratoire réalisées sur les sols les plus caractéristiques. Ces premiers travaux de pédo- 
logie tropicale se sont fondés sur la définition du sol de DOKUCHAIEV. 
Le sol est considéré globalement depuis sa surface au contact de l’atmosphère 
jusqu’au matériau originel et, le plus souvent, jusqu’à la roche-mère dont i l  tire l’essentiel 
de ses constituants minéraux. Mais si le sol est bien défini en lui-même dans sa totalité, i l  
n’existe pourtant qu’en fonction de son environnement et en particulier des sols qui I’entou- 
rent. C’est un corps à trois dimensions qui se transforme dans le temps et qui s’étudie à 
travers des profils individualisés en un plus ou moins grand nombre d’horizons. 
Pour connaitre un sol, i l  faut comprendre sa genèse, son évolution, en bref son 
histoire et déterminer le rôle respectif des différents facteurs intervenant dans un tel sys- 
tème. Notre concept est génétique à ce titre. II  est plus particulièrement morpho-gén&ique, 
car nous pensons que les mécanismes de l’individualisation du sol doivent se reconnaître 
dans sa morphologie. Notre première démarche est donc de distinguer, d’identifier, puis 
de sérier les traits morphologiques qui explicitent le mieux la connaissance du sol. A la 
limite, la morphologie doit livrer entièrement les processus mis en cause. Notre conception 
est enfin dynamique: les sols naissent, évoluent, meurent, et les profils ne représentent que 
des états instantanés le long d’une chaîne d’évolution temporo-spatiale. 
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Ces principes conditionnent encore notre approche. Les résultats obtenus ne sont 
pas envisages en eux-mêmes, mais toujours par référence au sol, et 21 ses facteurs de 
formation, parametres de l’environnement. Même d’un point de vue agronomique plus prati- 
que, un sol ne peut être defini seulement par quelques caractéristiques analytiques 
(profondeur, texture, structure, saturation en bases, pH, etc.), ni même par un horizon parti- 
culier (horizon lessivé, horizon d’accumulation, etc.), mais par l’ensemble des données qui 
le caractérisent et déterminent ses possibilités d’utilisation. Ainsi a chaque niveau de saisie 
de l’information on se rattache pour I’interpretation au niveau immédiatement supérieur, par 
exemple les arrangements structuraux élémentaires aux horizons, ceux-ci aux profils, ces 
derniers aux sols, les sols 21 leur distribution dans le paysage. II en est de même si l’on 
considère les différents stades d’évolution dans le temps. 
Ces conceptions déterminent de même la structure de notre classification. Fondée 
sur I’étude morphologique des sols, cette derniere prend comme base les processus d’évo- 
lution, en fonction de leurs facteurs de formation. Chaque strate de regroupement conserve 
théoriquement la totalité des informations des niveaux immédiatement inférieurs. Les ensem- 
bles classifiés sont des orthotypes (1). Ils diffèrent en cela des unités taxonomiques de la 
classification américaine qui sont des épitomés (2). 
Les classes de sols sont définies par le degré d’evolution, le développement du 
profil et certains processus fondamentaux concernant : le mode d’altération des constituants 
minéraux et les néosyntheses qui en découlent, le type et la répartition de la matiere orga- 
nique, I’hydromorphie et I’halomorphie. 
A un niveau immédiatement inférieur, les sous-classes s’appuient plus particulière- 
ment sur les effets des variations du facteur climatique. 
Les groupes ensuite, correspondent 21 des processus généraux d’évolution des sols : 
lessivage, appauvrissement, remaniements, induration. 
Les sous-groupes 21 des intensités variables du processus définissant le groupe ou 
21 l’apparition des effets dans le sol de processus secondaires d’évolution. 
Souvent 21 l’intérieur des sous-groupes, ont dQ être notés des faci& denomination 
de tendances évolutives reconnaissables, plutôt de valeur régionale. 
Les familles de sols sont caracterisées en fonction de la nature pétrographique de 
la roche-mere ou du matériau originel. 
Le niveau suivant, oÙ sont definies des series de sols, est l’un des plus important 
avec celui des groupes et sous-groupes : ac Une série de sols est l’ensemble des sols qui 
présentent sur un materiau originel de composition lithologique définie, et dans des posi- 
tions comparables dans le paysage de même type de profil. Les profils des sols d’une série 
sont semblables non seulement par la succession, l’aspect et la constitution generale de 
leurs différents horizons, mais aussi par l’ordre de grandeur et I’épaisseur de chacun de ces 
derniers. Cet ordre de grandeur est envisagé en fonction de l’influence possible de la 
présence de chacun d’eux sur les propriétés générales des sols ... w. 
(1) Orthotype : concept central, autour duquel des variations sont permises. 
(2) Epitome: resume tous les caracteres fixes des limites. 
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Enfin on retient les types et les phases de sol en fonction des caractéristiques 
particulières et plus ou moins stables des horizons de surfaces. 
Apres 30 annees de recherches un certain nombre de modifications ont ét6 
apportees 9 la classification. Elles concernent le contenu initial des différents niveaux, le 
regroupement de certaines unités et leur restructuration. Par contre le schéma général et 
les principes de son organisation ont toujours été conservés, malgré des difficultés certaines, 
dans la période actuelle en particulier, 9 concilier la notion de sol - objet independant - 
à l’aspect apparemment continu de la couverture pédologique. 
De même durant cette période notre démarche s’est adaptée. I I  nous a donc semble 
intéressant d’exposer I’évolution de nos concepts A travers l’ensemble de nos travaux et 
de leurs effets. 
Pour ce faire, l’exposé qui suit est divisé en deux parties : 
- dans la premiere, on dresse un inventaire succinct des résultats aux plans cartogra- 
- dans la seconde, on analyse les differentes étapes de la démarche scientifique et ses 
phiques, géochimiques, biochimiques et agronomiques ; 




DE TRENTE ANNÉES DE PÉDOLOGIE 
1. Bilan cartographique 
Les premiers travaux se sont d’abord appuyés sur des études de détail réalisées 
pour résoudre des problèmes d’utilisation. Cependant i l  est apparu très t6t nécessaire 
d’effectuer des reconnaissances dans chacun des pays concernés de façon à disposer au 
plus vite d’un inventaire général des principaux types de sols. Commencé en 1946 par des 
levés à échelles variées, cet inventaire s’est orienté progressivement vers une cartographie 
systématique, à des échelles comprises entre le 1/50 O00 et le 1/1 O00 000. 
Ces levés et études de terrain ont constitue et constituent encore les documents de 
base indispensables a la plupart de nos recherches. C’est en réalisant cet inventaire qu’ont 
été dégagés des thèmes de recherche et qu’ont été localisés des emplacements d’études 
détaillées, capables d’assurer les meilleures démonstrations. C’est à travers lui que l’on doit 
interpréter l’ensemble de nos résultats, comprendre nos préoccupations et juger de I’adap- 
tation de nos méthodes. 
TRAVAUX REALISES 
Les travaux de cartographie exécutés peuvent &re groupés en deux rubriques : 
- petites et moyennes &helles, inférieures à 1/50000. II  s’agit soit de reconnaissance, soit 
de synthèses réalisées principalement sur programmes de recherches de I’ORSTOM, 
- cartes de détails dressées le plus souvent aux échelles du 1/20000 et 1/10000, faites 
à la demande d’utilisateurs, et aussi, et de plus en plus actuellement, pour sous-tendre 
des recherches fondamentales. Pour l’utilisation agronomique une carte d’aptitudes cul- 
turales complète les fonds pedologiques. 
Ces cartes utilisent la classification morphogénétique française et l’on retrouve à 
travers elles les différentes étapes de son élaboration. Elles sont accompagnées d’un rapport 
ou d’une notice p6dologique, comportant de nombreux renseignements d’ordre agronomique. 
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Depuis 1945, i l  a et6 établi plus de 1 O00 coupures, avec parfois la collaboration de pedo- 
togues de certains pays &tudies. Pour la periode du 1"' janvier 1968 à ce jour, 187 cartes 
ont et6 diffusees avec la repartition suivante : 
- echelles inferieures ou egales 21 1/500000 .............................. 24 
- &helles comprises de 1/50000 B 1/200000 ............................ 141 
. - echelles superieures B 1/5000 ........................................ 22 
Au niveau des cartes synthetiques à petites echelles, pratiquement toute l'Afrique 
noire francophone (Zaïre excepte) est actuellement levee par nos soins, ainsi que la totalite 
de Madagascar, de la Nouvelle Caledonie et des Nouvelles Hebrides, une partie importante 
de l'Afrique du Nord et un large secteur en Ethiopie. 













































































































Aux échelles égales ou supérieures B 1/200000, tout le Dahomey et le sud du Tchad 
sont cartographiés. Les travaux sont avancés au Sénégal, au Nord et Centre Cameroun, au 
Togo, en R. C. A., au Gabon, au Congo Brazzaville et à Madagascar. I I  faut ajouter de nom- 
breuses coupures dans le Pacifique, l’Océan Indien, les Antilles, en Guyane, ainsi qu’en 
Algérie, au Maroc et en Tunisie. Certaines feuilles ont également été réalisées en Amérique 
latine (Brésil) et en Asie (Afghanistan, Liban). Au total environ 4500000 km” ont été levés 
avec plus ou moins de détails. 
METHODES 
Depuis le début de cet inventaire, les techniques des levés cartographiques ont 
fortement évolué. C’est en particulier, vers 1950 qu’il a été possible d’établir des méthodes 
adaptées aux surfaces importantes B couvrir. La conjonction d’un premier bilan de nos 
connaissances pédologiques, de la publication de fonds topographiques valables et de la 
libre disposition de photographies aériennes, a amené des progrès considérables, en qualité 
et rapidité, dans la réalisation des levés pédologiques. Elle a, en outre, conduit B une plani- 
fication plus systématique et mieux ordonnée des travaux. L’exploitation des photographies 
aériennes verticales, en particulier par les méthodes de la photointerprétation, a permis de 
reconnaître certaines structures géographiques qui étaient liées plus ou moins spécifique- 
ment à la distribution des sols, d’où le succès de cette approche, particulièrement bien 
adaptée B la rapidité nécessaire d’exploitation. Ces méthodes se sont sans cesse améliorées, 
par l’utilisation, entre autres, de nouvelles émulsions : infra-rouge, couleurs, fausses couleurs. 
Elles se prolongent actuellement par celles des techniques de la télédétection : scanners, 
radars thermiques, etc. 
Suivant les régions, en particulier suivant la couverture végétale, les pédologues de 
I’ORSTOM ont élaboré des techniques originales. Deux voies ont été parcourues : 
- l’une, partiellement aleatoire est celle des << zones )>, des <( bandes témoins >>. Cette 
méthode, relativement classique, a été améliorée en recherchant de façon raisonnée, des 
largeurs et des orientations plus représentatives des milieux étudiés. Elle a été appliquée 
en régions forestières, au Cameroun, en Côte d’Ivoire et au Congo Brazzaville, dans des 
milieux où la végétation forme écran à la vision latérale. La recherche des relations entre 
l’aspect des clichés photographiques et la réalité du terrain oblige ici B des prospections 
au sol plus systématiques et plus détaillées, et les règles de leur application sont délicates 
d’emploi : utilisation des formes des versants, du dessin et de la densité des colatures, 
etc. ; 
- l’autre, plus elaboree, plus compréhensive, s’est développée d’abord en région de step- 
pes, puis de savanes, enfin sous forêts, et elle se généralise progressivement. On s’efforce 
de rechercher sur le terrain les lois particulières ou générales de distribution des sols en 
relation avec les aspects physiographiques du milieu, et l’on extrapole les limites définies 
ainsi sur les photographies aériennes. Pour cela, un double effort s’est avéré nécessaire : 
d’abord, assurer la définition d’unités cartographiques homogènes à partir d’une carac- 
térisation morphologique plus précise et ordonnée. Cet effort en typologie et en termi- 
nologie a montré la nécessité de nouveaux systèmes descriptifs adaptés aux différents 
niveaux de différenciation. Cette approche a débouché en particulier, sur I’établissement 
de glossaires pour la description des horizons et de l’environnement, offrant des possi- 
bilités de traitements informatiques ; 
ia 
puis, étudier la distribution des unités pédologiques dans le paysage, ce qui a permis 
de reconnaître que certains sols s’ordonnaient d’une manière réguliere en fonction du 
modelé et qu’ils pouvaient être reliés entre eux, soit historiquement, soit génétiquement. 
Ainsi des ensembles de sols, appel& parfois u paysages pédologiques ”, ont été mis en 
evidence et c’est Ià un résultat fondamental de cette méthode qui contribue autant à 
délimiter des unités naturelles qu’à mieux connaître les sols qui les constituent. 
Au plan méthodologique, on débute actuellement la cartographie par un premier 
inventaire extensif qui permet de choisir des axes à différenciation maximum (souvent des 
topos6quences). Ces axes sont étudiés en détail et une attention particulière est portée aux 
caractéristiques des limites entre sols. On précise les règles de distribution des unités recon- 
nues et on les confronte aux différents documents disponibles (cartes topographiques, 
cartes thématiques diverses, photographies aériennes). Ces enseignements servent à dessi- 
ner une première esquisse à partir des limites reconnues sur les photographies. Lors de la 
cartographie systématique sur le terrain, on vérifie la valeur du document établi et on étudie 
et caractérise en détail les surfaces circonscrites. 
Les travaux se développent ainsi vers une meilleure compréhension des u unités 
paysagiques )> oÙ se regroupent des sols parfois fort éloignés l’un de l’autre dans le cadre 
des classifications actuelles. L’étude de ces ensembles ouvre la voie à des recherches sur 
des relations génétiques nouvelles au niveau de la couverture pedologique. 
Au plan thématique ces résultats posent des problèmes de représentation. En parti- 
culier, on n’est pas encore parvenu à cartographier des <<paysages pédologiques)> car i l  y 
a des difficultés à correler des ensembles pbdogénétiques, plus ou moins continus dans 
l’espace et le temps, aux unités des classifications qui traduisent simplement des différen- 
ciations verticales (profils). Four tenter d’exprimer certaines relations entre profils, des 
artifices graphiques ont ét6 mis au point : représentation de séquences, d’associations, de 
complexes de sols. 
2. Bilans géochimique et biochimique 
II faut signaler en premier lieu que nos études trouvent leurs motivations sur le 
terrain. Nous sommes d’abord des naturalistes. Nous tentons d’analyser les phénomènes 
de la différenciation des sols. II  en résulte que s’il est naturellement nécessaire d’assurer 
les observations de terrain à l’aide d’une reconnaissance toujours plus précise des consti- 
tuants et de leur organisation, i l  est également nécessaire de déterminer les mécanismes, 
d’étudier leur fonctionnement et leurs causes, d’abord sur des modèles naturels simples, 
puis de plus en plus complexes. Enfin, il faut vérifier la valeur des résultats obtenus sur 
des modèles expérimentaux. 
Pratiquement, les pédologues de I’ORSTOM se sont penchés sur les deux premiers 
stades de cette approche, à savoir : la reconnaissance des constituants et de leur organisa- 
tion, I’étude << in situ ) des mécanismes. Ce n’est qu’épisodiquement qu’ils ont fait appel ZI 
des modèles expérimentaux, à l’exception des études en cases lysimétriques et en parcelles 
d’érosion. Dans le domaine de la modélisation, i l  y a plutôt eu association avec des spécia- 
listes d’autres organismes, parmi lesquels on citera plus particulièrement l’Institut National 
de la Recherche Agronomique de Versailles et l’Institut de Géologie de l’université Louis 
Pasteur à Strasbourg, mais ce type de recherche tend actuellement à se développer. 
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Pour la présentation des résultats, il a paru pratique de traiter d’abord les problemes 
concernant les constituants organiques, en les regroupant par processus et en suivant un 
ordre approximativement chronologique. Mais il faut reconnaître que 18 aussi, les chevau- 
chements sont nombreux et souvent complémentaires. 
CONSTITUANTS MINl!RAUX 
Althration en milieu ferrallitique 
Les premibres études ont porté sur les processus d’altération en régions tropicales 
forestieres et humides. Elles ont contribué B une meilleure connaissance des sols ferral- 
litiques n. Ces recherches ont été réalisées d’abord B Madagascar, puis en Côte d’Ivoire, 
ensuite au Cameroun. Elles s’étendent actuellement au Gabon, au Congo, en R. C. A., en 
Guyane et dans le Pacifique sud. Les résultats obtenus sont maintenant classiques. Ils ont 
permis de distinguer hydrolyses, néosyntheses et cuirassements. Sous l’influence de pluies 
chaudes et abondantes, les silicates sont totalement hydrolysés et les éléments cardinaux 
des minéraux des roches (Si, AI, Mg, Ca, K, Na), sont libérés et en majeure partie évacués. 
Au contact de l’eau et par réaction entre eux ces ions donnent naissance à des produits 
nouveaux. En particulier la silice peut s’éliminer completement ou se combiner à de I’alu- 
mine pour donner de la kaolinite. L’alumine non combinée s’individualise sous forme 
d’hydroxyde (gibbsite surtout), la prédominance relative de la kaolinite ou de la gibbsite 
étant réglée par les conditions de drainage. Si celui-ci est bon, la silice est éliminée par les 
eaux ; si le drainage est moins bon, la silice est mal éliminee et la kaolinite domine. Le fer, 
réductible et complexable, est susceptible de déplacements importants et s’accumule sous 
forme d’hematite ou de goethite. Sa dynamique reste cependant dépendant de la richesse 
en silicium du matériau en voie d’altération (cas des ferrites, altérites résiduelles, B struc- 
tures plus ou moins conservées des îles du Pacifique). 
Ainsi par élimination différentielle d’un grand nombre d’éléments, il se produit une 
concentration de constituants nouvellement formés dont les propriétés physico-chimiques 
marquent de manihre fondamentale les sols des régions concernées. 
En resumé l’essentiel de l’altération ferrallitique est un lessivage et une transforma- 
tion des minéraux primaires par soustraction. Les éléments les moins lessivés s’organisent 
en néoformations dont les principales sont la goethite, la gibbsite et la kaolinite. C’est 
l’organisation de ces matériaux nouveaux, plus que les processus d’altération eux-mêmes 
qui caractérise les sols ferrallitiques. Mais c’est pourtant l’intensité de l’hydrolyse qui expli- 
que la convergence des différentes séquences d’évolution vers des statuts relativement 
simples ; d’où l’aspect apparemment monotone de ces sols. A la limite même le quartz 
peut etre partiellement dissous. 
Distribution du fer 
Un second ensemble de recherches porte sur I’étude de la distribution du fer. II a 
été réalisé principalement dans les régions B climats soudano-guinéens d’Afrique de l’Ouest. 
Les premiers inventaires avaient rapidement montré l’importance et la généralisation des 
accumulations de fer dans les sols tropicaux. II a été reconnu que ces u cuirasses n’étaient 
pas obligatoirement liées B la << latérisation ’>. Le cuirassement est un phénomène second 
et facultatif au sein des profils B altération ferrallitique. I I  résulte de l’immobilisation du fer 
transporté en partie par lessivage vertical de haut en bas, mais aussi et surtout, par circu- 
lation latérale des eaux à travers le manteau d’altération. I I  peut se produire dans toute 
formation perméable parcourue par des eaux chargées de fer solubilisé : sols divers, ter- 
rasses alluviales, formations sableuses, brèches de pentes, etc. II  dépend des propriétés 
hydrodynamiques du milieu concerné. 
Les conditions de libération, de mobilisation, de migration et d’immobilisation sont 
analysées et précisées. Elles permettent d’interpréter les paysages cuirassés d’Afrique où 
elles ont souvent fossilisé et protégé des formes anciennes du modelé. Les enseignements 
de ces études sont intéressantes. 
Elles attirent l’attention sur l’importance des transports obliques de matière. <c Les 
migrations verticales existent )’. Mais elles ne peuvent s’entretenir que par un exutoire et 
celui-ci est généralement latéral ) et cc le pédologue ne peut plus raisonner sans l’intervention 
supplémentaire d’une dynamique oblique ’>. Elles ont ouvert des voies nouvelles dans les 
études sur l’histoire des formations superficielles du continent africain. Nombre de cuirasses 
datent du début du Tertiaire, sinon du Crétacé supérieur. Elles modèlent plus ou moins 
fortement ou soulignent les différentes surfaces quaternaires. Elles permettent la reconsti- 
tution de I’évolution des paysages et l’appréciation de la part des héritages dans I’impor- 
tance des processus actuels. Ces résultats peuvent être étendus aux régions tempérées du 
globe (études sur le sidérolithique par exemple). 
Erosion et remaniement 
Le troisième ensemble concerne les études sur I’érosion et les remaniements. L’intro- 
duction des moyens mécaniques en agriculture africaine dans les années qui ont suivi la 
dernière guerre a exacerbé le phénomène d’érosion du sol, en particulier par l’eau. Des 
conséquences parfois catastrophiques, quant aux pertes en terre, ont imposé de nom- 
breuses recherches auxquelles les pédologues de I’ORSTOM ont été largement associés. 
Ces recherches se sont appuyées sur des stations d’étude de conservation, mises en place 
depuis 1954 en Afrique de l’Ouest et en R.C.A. Elles ont amené la mise au point de mesures 
de ruissellement et de pertes en terre ; précise et chiffré les facteurs de l’érosion ; hiérar- 
chisé la valeur conservatrice de plantes, de techniques et de systèmes culturaux. Elles se 
prolongent actuellement en Côte d’Ivoire et Haute Volta par une analyse plus fine des fac- 
teurs du ruissellement sur modèles naturels et expérimentaux (simulateur de pluie). 
Les processus d’6rosion par l’eau ont été très vite rapprochés de celui du rema- 
niement des formations superficielles. Ce dernier, en effet, est très répandu en zone inter- 
tropicale. II  se matérialise par la présence de matériaux grossiers dans les horizons de 
surface que l’on observe principalement sous climats guinéens et équatoriaux humides. 
Lorsqu’il se situe en surface, il apparaît lie B des mécanismes d’érosion différentielle, avec 
départ des fines, entraînées par l’eau et amaigrissement ’> général de l’horizon. Mais ce 
niveau de c< grossiers ’) peut aussi se manifester par un alignement à plus ou moins grande 
profondeur de débris résistants variés, que l’on désigne sous le nom de stones lines ou 
nappes de gravats. Les études concernant ces dernières sont nombreuses : descriptions 
détaillées, similitude entre matériaux de recouvrement et matériaux sous-jacents, relations 
avec la géologie et le modelé. Sur ce problème un certain nombre d’écoles se sont affron- 
tées faisant appel les unes à I’autochtonie (mécanismes d’accumulation relative par érosion 
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differentielle, rale des termites, enfoncement des materiaux grossiers dans un milieu 
visqueux), d’autres h I’allochtonie de type M catastrophique w (phases d’erosion et de recou- 
vrement liees h des variations climatiques brutales) d’autres encore h I’allochtonie limitee h 
I’bchelle d’une colline (recul de versant, deboisement). 
Quoiqu’il en soit ces remaniements correspondent h des phenomènes generaux qui 
se sont réalises h la faveur des aplanissements successifs ayant affecte les grandes masses 
continentales de la zone intertropicale africaine. Sur les peneplaines, les materiaux de la 
partie superieure des profils, parfois tout le materiau originel, ont subi frequemment des 
deplacements lateraux resultant de pedogeneses et de remaniements successifs. Nombre 
de sediments africains sont ainsi, et de la meme façon, les vestiges de matériaux fortement 
évolues (ferrallitises), érodes et transportes (Continental Terminal, Sables Tertiaires, etc.). 
Des zones alluviales etendues ont conservé la marque de pedogeneses passes: ouest de 
Madagascar, delta central nigerien. Ces resultats precisent l’influence des héritages qui 
masque parfois les differenciations liees h d’autres pedogeneses et limite souvent les évo- 
lutions plus recentes. 
Evolution en milieux plus ou moins confinds 
Les etudes precedentes concernent principalement les sols des regions les plus 
humides. Cependant des recherches pedologiques nombreuses ont et6 menées aussi en 
regions tropicales et subtropicales plus seches et h climat contraste. On y a reconnu et 
defini des types de sols varies h differenciations tranchees : sols ferrugineux tropicaux, sols 
fersiallitiques, sols bruns eutrophes, vertisols, planosols, solonetz solodises pour les plus 
courants. 
Au niveau des constituants, les vertisols se caracterisent par leurs teneurs elevées 
en argiles gonflantes (montmorillonites surtout). 
Par contre les autres sols presentent toute une gamme de facies argileux interme- 
diaires et/ou un melange de kaolinite et de montmorillonite. Ces faits ont amené h opposer 
deux types de milieux de pedogenese : les milieux lessivants o Ù  l’eau circule avec facilité 
et s’évacue par un exutoire - les produits mis en solution sont constamment elimines - ; 
les milieux confinants oÙ les eaux de percolation s’evacuent plus ou moins lentement ou 
même pas du tout, la permanence des niveaux hydrostatiques est assurée par 1’6vaporation 
et les produits apportes en solution s’accumulent. Suivant le debit, c’est-&-dire la pluviosite 
et la pente motrice, la temperature, la nature des minéraux des roches et leur porosité, 
I’evolution conduira soit vers la gibbsite et la kaolinite pour les plus lessives et acides, 
soit vers la montmorillonite pour les plus cumulatifs, neutres h basiques. A ces mecanismes 
s’ajoute la durée d’6volution. En particulier sur roches basiques les sols juveniles sont pro- 
ches des faciès & montmorillonite : ce sont les sols bruns eutrophes qui, avec le temps et 
suivant le milieu dvolueront soit vers un p61e soit vers l’autre. 
Cette dualité permet de comprendre une des raisons de la predominance, dans les 
régions tropicales, des sols h kaolinite ou B gibbsite sur les hauteurs mieux drainees et celle 
des sols à argiles 2/1 dans les bas pays oÙ le drainage est ralenti. 
L‘ensemble de ces r6sultats suppose des migrations importantes, principalement 
obliques, de produits en solution provenant des reliefs. II complete ceux obtenus dans 
1’6tude sur la distribution du fer dans le paysage. Mais ces différenciations latérales peuvent 
être plus ou moins masquees, voire effacées par I’brosion. II est difficile alors de faire la part 
respective des mécanismes en cause. 
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Diffdrenciation en milieu calcaire 
En pays mediterraneens, B climats subtropicaux, on observe les mQmes types de 
relations, mais B des echelles differentes, generalement plus courtes (pluviosite et tempe- 
ratures moins agressives). Sur les hauteurs plus arrosees les ions solubles sont Bvacu6s. 
Les illites et les chlorites des roches font place dans les sols B des vermiculites. Sur les 
parties les plus basses et souvent aussi les plus arides, il y a enrichissement en silice et 
passage aux illites-montmorillonites. 
Plus caracteristique encore de ces regions est 1’6volution du calcaire. II tend B 
s’bliminer sur les reliefs, apres alt6ration pelliculaire pour les roches les plus dures, et la 
fraction insoluble s’accumule d’annee en annee pour donner la matiere des sols fersialliti- 
ques. Ces derniers sont donc en grande partie la resultante d’une accumulation relative et 
d’une evolution en place d’un materiau silicate résiduel. Ces processus paraissent beaucoup 
plus actuels et actifs qu’il est admis jusqu’h ce jour. 
Le calcaire en solution migre B travers les fissures des roches ou, par ruissellement, 
$I leur surface. II s’accumule dans les regions les plus arides en formant dans les sols des 
horizons spécifiques (sols B profil calcaire differentie). 
II  est demontre que ces horizons d’accumulation se forment suivant des mbcanismes 
gentSraux comparables h ceux des cuirasses ferrugineuses. Le calcium migre verticalement 
et obliquement B la fois et se piege de glacis en glacis. On observe lateralement sur ceux-ci 
la mQme sequence morphologique que celle qui differencie de bas en haut dans les profils : 
accumulation diffuse, amas, granules, nodules, encroûtements, croûtes, dalles. L’apparition 
de mineraux argileux fibreux de type attapulgite est associee B cette accumulation. 
Ainsi se precisent et se nuancent les enseignements tires des etudes precedentes et 
plus particulierement ceux sur les differenciations p6dologiques lides aux transports lateraux. 
Svst2smes biogdodymaniques 
Jusqu’alors les etudes ont porte ou sur des profils, ou sur des paysages. II devient 
necessaire de relier ces deux niveaux d’organisation afin de mieux comprendre comment se 
constitue dans certains cas le continuum m pedologique. II faut dtudier les modalites du 
passage d’un sol B l’autre et tenter de saisir la realite des limites. Ce type d’mdes a et6 
men6 au Tchad, et ses enseignements sont considerables. II se prolonge actuellement en 
Haute Volta et au Cameroun. 
Ces recherches ont oblige d’abord ti reconnaître I’6chelle des differenciations entre 
profils, ce qui a amene B examiner des series de fosses profondes (plusieurs metres), tres 
serrees (intervalles de quelques metres), le long de toposequences courtes et contrastbes 
(ordre d’une centaine de metres). 
Dans les regions étudiees, sous des conditions climatiques comparables, mais sur 
des materiaux differents, on observe une succession constante de sols, B savoir de haut en 
bas des pentes : sols ferrugineux tropicaux lessives, sols hydromorphes, planosols, solonetz 
solodises, vertisols. Cette succession se compose ainsi d’un domaine amont lessive et acide, 
oppos6 B un domaine aval d’accumulation plus basique. II est reconnu que la limite entre 
ces deux ensembles est oblique et dessine des marches d’escalier qui remontent B l’aval. 
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Des analyses nombreuses, et des calculs poussés, confirmés par des observations 
micromorphologiques, démontrent que les horizons lessivés des sols des parties hautes de 
la chaine << nourrissent >> les horizons d’accumulation de ceux de la partie basse. Les hydro- 
lyses en amont amènent à des néoformations de kaolinite; les accumulations en aval 
développent la montmorillonite, soit par transformation, soit par neoformation. Les minéraux 
interstratifiés se situent 21 la frontière de ces deux domaines. 
II  apparaît que les relations entre ces domaines sont interdépendantes. En effet si 
l’amont nourrit l’aval, ce dernier se transforme progressivement avec l’accumulation par 
modifications des conditions hydrodynamiques et physicochimiques et change à son tour 
les conditions amont immédiatement voisines. On débouche ainsi sur la notion de système. 
C’est, dans le cas considéré, une structure E( biogéodynamique )% où chaque partie influe sur 
le tout. La matière en voie de migration est utilisée et bloquée successivement en fonction 
des différentes barridres géodynamiques rencontrées. Ces dernières se déplacent ensuite 
vers l’amont au fur et à mesure de la mise en place des traits pédologiques <<aval.. On a 
pu parler ainsi d’ invasion remontante de la montmorillonite >>. Complémentairement on 
peut remarquer, toutes choses restant égales par ailleurs (climat, roche-mère, erosion), que 
le système comporte en lui-même un mécanisme d’auto-développement. Mais si l’un des 
facteurs externes d’évolution change, I’équilibre se déplace dans un sens ou dans l’autre. 
I l  peut même, à la limite, être détruit. 
II est enfin démontré que certaines formes de modelé sont les resultantes directes 
des actions pédologiques : cas de glacis lessivés à sols ferrugineux tropicaux, des glacis 
d’accumulation à vertisols par exemple. 
L’ensemble de ces résultats confirme et précise des mécanismes de différenciations 
pédologiques non seulement verticales mais aussi horizontales. I I  démontre et prouve une 
fois de plus que le sol est étroitement lié à son environnement et, en particulier, aux sols 
voisins. 
Ces conclusions obligent à orienter une partie de nos recherches vers le recense- 
ment et I’étude des différents systèmes pédologiques. 
Andosols et Amorphes 
Depuis d’assez nombreuses années, l’attention a été attirée par l’aspect particulier 
des différenciations pédologiques sur les roches volcaniques. Bien que ces sols occupent 
des surfaces relativement restreintes, leur fertilité généralement élevée a été une raison 
supplémentaire pour tenter de les mieux connaître. 
Les études ont été entreprises surtout aux Antilles, en Amérique latine, A Mada- 
gascar, au Cameroun et aux Nouvelles Hébrides. Les sols observés sont pour leur majorité 
classés en andosols. Ils possèdent des propriétés physiques et chimiques particuli&res 
inconnues pour la plupart des autres sols, ce qui a conduit B entreprendre une analyse 
minéralogique et chimique poussée de leurs constituants. On remarque en effet que ces sols 
contiennent une forte proportion de substances paraissant amorphes aux rayons X, que l’on 
désigne généralement sous le nom d’allophanes. 
L’étude des facteurs d’évolution de Ces sols a permis de préciser outre le rôle des 
roches volcaniques riches en verres, celui du climat : les sols les plus riches en E( amor- 
phes )> sont situés dans les régions les plus pluvieuses et les plus régulièrement humides. 
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Un fort drainage interne favorise à la fois le renouvellement rapide des solutions et la 
formation des allophanes. Ces derniers se développent sur des matériaux jeunes (quater- 
naire récent). Ainsi au Cameroun on distingue les andosols sur formations volcaniques 
récentes, des sols ferrallitiques sur basaltes anciens. Cette évolution est également favo- 
risée par la finesse du matériau originel. 
Les connaissances sur ces sols ont été, pour une grande part, subordonnées à la 
mise au point de techniques nouvelles adaptées à leurs caractères particuliers : destruction 
des structures aux ultra-sons, méthodes cinétiques de dissolution des << amorphes m -en parti- 
culier. Les possibilités d’extraction offertes par cette dernière méthode s’étendent d’ailleurs 
21 I’étude d’autres catégories de sols (sols fersiallitiques et ferrallitiques par exemple). 
L’ensemble des résultats est important. Au Cameroun, en région tropicale humide, 
l’évolution géochimique des silicates est reconstituée : roches volcaniques, allophanes, hal- 
loysites, métahalloysites avec deux issues, gibbsite d’un côté, kaolinite de l’autre. Sous 
l’influence de la saison sèche, en partie par destruction de la matière organique, apparaît 
I’halloysite qui évolue progressivement vers la kaolinite des sols ferrallitiques typiques. 
Aux Nouvelles Hébrides c’est une variation progressive des conditions climatiques 
en rapport avec le relief qui entraine une modification progressive des processus d’alté- 
ration. En allant de la région climatiquement la plus humide (sommets perhumides) à celle 
la plus contrastée (bas versant sous le vent .), on observe la succession suivante : ando- 
sols désaturés et gibbsitiques, andosols satures, sols bruns eutrophes, sols ferrallitiques ou 
fersiallitiques suivant les cas. I I  a également été reconnu des chronoséquences pédologiques, 
présentant les mêmes successions de différenciations, et fonction de I’âge des matériaux 
originels. 
Ainsi les schémas esquissés lors des études précédentes se nuancent et se préci- 
sent. Les régions à orogénèses récentes, généralement accidentées, portent des sols jeunes 
marqués fondamentalement par les roches sous-jacentes. La différenciation verticale est la 
plus apparente. Sur les vieilles plateformes africaines qui ont subi une très longue histoire 
et ont été soumises à des conditions climatiques multiples et souvent extrêmes, les sols 
sont la résultante de processus variés, suggérant des transports latéraux importants, les 
différenciations obliques se généralisent. Des héritages nombreux, cuirasses par exemple, 
jalonnent ces migrations, et compliquent d’autant leur interprétation. 
La dualité verticale et latérale, est également fonction à la fois des quantités d’eau 
arrivant au sol (rôle de la pluviosité) et.des possibilités de percolation à travers la couver- 
ture pédologique (rôle de la porosité et de la pente motrice). En milieu aride, l’eau drainant 
A faible profondeur, les différenciations sont surtout verticales ; un lessivage croissant amorce 
des différenciations latérales, de plus larges étendues vers les régions humides ; dans ces 
dernières, la diff6renciation peut déborder la pente, souvent même le paysage et finir par 
&happer à des études trop localisées. 
Dynamique actuelle sous l’action de l’eau et des sels solubles 
De préoccupation plus récente, un dernier ensemble regroupe les recherches sur la 
dynamique actuelle des sols sous l’action de l’eau. Ces études concernent deux domaines : 
celui de’la circulation de l’eau sur et dans les sols et les systèmes de sols; celui de la 
gédogenèse en sols ((jeunes m soumis à un exces d’eau (sols hydromorphes) et/ou à l’action 
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de sels solubles (sols halomorphes). Elles ont un objet commun : degager les relations 
entre la morphologie et le comportement hydrique. Dans ce but elles sont orientbes vers les 
Problemes souleves par les travaux de terrain bases sur des etudes morphologiques. II 
devrait en resulter une meilleure exploitation des données d’observation en vue de buts 
pratiques, agronomiques en particulier. 
Les resultats concernant la circulation de l’eau ont Øt6 obtenus essentiellement en 
CGte d’Ivoire et au Tchad suivant deux voies compl6mentaires : des recherches sur le rbgime 
de l’eau du sol par I’btablissement de profils hydriques saisonniers ; la mesure du drainage 
vertical en cases lysimetriques, associde ou non I la mesure du ruissellement et du drainage 
oblique, pour tenter de saisir directement les termes du bilan hydrique, et determiner, quali- 
tativement et quantitativement, les elements transportes par les eaux. 
L’une et l’autre de ces approches a oblige I la mise au point de techniques nou- 
velles : cases ERLO (6rosion/lessivage oblique) par exemple - et les ameliorations dans 
ce domaine sont continuelles. 
Une masse considerable de donnees a et6 constitube ; toutes ne sont pas encore 
exploitees. Mais elles permettent dejja de preciser l’importance et I’intensite de I’entraine- 
ment des fines en milieu ferrallitique, les pertes en elements fertilisants sous diffkrents types 
de cultures, les mecanismes de I’bconomie en eau vis-I-vis des plantes. 
Les recherches concernant la pedogenese des sols = jeunes soumis I I’hydromor- 
phie ou I I’halomorphie portent principalement sur l’influence des variations du regime 
hydrique tant saisonnier que pluri-annuel. Trois types d’evolution sont I M u d e  : 
- celui concernant les =polders ) des bordures du lac Tchad qui met en evidence le r61e 
de l’organisation pedologique acquise par les sbdiments apres leur exondation sur la 
dynamique des sels dans le milieu. L‘etude tente un bilan geochimique du phenomene 
d’accumulation des divers elements (Na, K, Ca, Mg, Si, Fe, Mn, etc.) dans un milieu conti- 
nental, confine, humifere, en climat subaride. Des recherches comparables sur les sols 
gypseux sont menees en Tunisie ; 
- celui concernant les sols de u mangrove ) du Senegal. LVvolution est dans ce cas 
commandee par la transformation des composes du soufre, en milieu organique et 
reducteur ; 
- le troisieme type concerne une alternance submersion-assechement annuelle et d’ampli- 
tude variable. Cette evolution est celle des sols hydromorphes. Son 6tude, abordbe au 
Tchad et I Madagascar, revele l’importance des phhomenes physiques de gonflement 
et de retrait. 
II est trop t6t pour dresser le bilan certain de ces programmes. On peut cependant 
rappeler que ces etudes concourrent I : 
- fournir une meilleure connaissance du cycle des sels en zone aride : de la caracteri- 
sation et du bilan des composes du soufre ; 
- reveler l’importance du cycle du fer dans ces milieux, son incidence sur la morpho- 
logie, et ambliorer ainsi les outils descriptifs dont dispose le pØdologue (notions de gley 
et de pseudogley) ; 
- mettre en evidence les mecanismes de neoformation et de transformation des mineraux 
argileux dans les materiaux jeunes, plus ou moins confines et en debut d’bvolution. 
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CONSTITUANTS ORGANIQUES 
Les pédologues ORSTOM ont toujours porté une attention particulière aux composés 
organiques du sol, que ce soit dans la description des horizons supérieurs ou de certains 
horizons d’accumulation, ou que ce soit du point de vue analytique. Mais sauf dans quelques 
cas récents, il n’y a eu que peu d’études entièrement consacrées A la matière organique. 
De toute façon cette dernière a été considérée non pas isolément, mais comme un consti- 
tuant intervenant dans un ensemble d’autres facteurs morphologiques, physiques ou chimi- 
ques. 
I I  en résulte que les travaux sur la matière organique ont consisté généralement h 
établir des corrélations entre les variations de telle ou telle fraction de la matière organique, 
soit dans le profil, soit en surface, en fonction du temps, et des autres propriétés des sols: 
fertilité, structure, éléments minéraux divers. 
C’est ainsi que l’on a pu montrer l’importance respective de ces fractions dans la 
fertilité generale, l’accumulation en surface des bases, du phosphore, du soufre, dans la 
stabilité structurale, la rétention d’eau, la perméabilité, ou au contraire, dans I’appauvris- 
sement en colloïdes des horizons de surface, le transport et la redistribution des sesqui- 
oxydes en profondeur. 
Assez peu d’études expérimentales ont été menées pour la démonstration directe de 
ces phénomènes. Les dtudes h caractere biochimique, pour préciser la nature des consti- 
tuants organiques ou leurs liaisons avec la matière minérale, ont été peu développées, et 
pour la plupart, en liaison avec le laboratoire de pédobiologie du C. N. R. S. h Nancy. L’uti- 
lisation de techniques plus élaborées, comme par exemple l’emploi du C 14, n’a progressé 
que ces toutes dernières années. 
Les premiers travaux réalisés ont permis de reconnaître les relations entre la 
matière organique des sols et leur fertilité, ceci en liaison avec des expérimentations cul- 
turales en station, ou des observations en plein champ, et de suivre I’évolution de cette 
matière organique en fonction du temps, dans des essais de longue durée, ou dans des 
expériences en parcelles d’6tude sur I’érosion. 
C’est ainsi que le rôle de la matière organique du sol a ét6 spécialement étudiée en 
R.C.A., au Mali, en Côte d’Ivoire, au Sénégal, au Congo, au Cameroun, h Madagascar. Des 
propriétés comme la rétention d’eau, la perméabilité, la capacité d’échanges de bases ont 
été également corrélées avec les teneurs en matière organique. Des corrélations statistiques 
ont montré l’importance de l’action de diverses fractions de l’humus sur la structure: action 
positive des fractions insolubles dans les alcalis, action négative des fractions les plus 
mobiles (acides fulviques). 
Dans le cadre d’études sur la pedogenese, l’influence de ces fractions a été aussi 
mise en évidence, soit sur la lixiviation des bases ou le lessivage de l’argile, soit action plus 
complexe sur la mobilisation des sesquioxydes, tout ceci principalement dans les régions A 
climat tropical humide. Dans les régions plus sèches, leur action est importante sur la mobi- 
lisation du calcaire. 
Parmi les 6tudes plus spécialisées, il faut signaler les travaux consacrés aux rela- 
tions entre les différents types d’humus et I’évolution des sols sous différents climats ; par 
exemple, pour les sols ferrugineux tropicaux de Côte d’Ivoire, ou les sols ferrallitiques fores- 
tiers de ce même pays, ou pour les podzols, sols ferrallitiques et sols hydromorphes côtiers 
de Guyane et du Brésil, ou pour les sols isohumiques d’Iran, du Maroc, de Tunisie, du 
Niger et d’Ethiopie. 
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I I  faut indiquer enfin, I’étude du rale des matières organiques dans les sols hydro- 
morphes du Tchad, du Sénégal et de Madagascar en particulier, sur les propriétés d’oxydo- 
réduction et sur I’évolution d’éléments comme le soufre, le fer, ou les sels solubles. 
Parmi les résultats, il paraît démontré que les humus des régions tropicales humides 
sont à rapprocher, au point de vue de leur composition chimique, du type mull forestier, 
mais avec un degré de polymérisation plus faible que dans les sols tempérés, malgré sou- 
vent une forte teneur en humine. Des types proches des moder et même, mais très rarement, 
des mor s’observent plus exceptionnellement sous l’influence de * climax stationnels B soit en 
altitude, soit sur des substratum particulièrement sableux, ou dans des sols très acidifiés 
par lixiviation, par exemple dans certaines régions équatoriales comme la Guyane. Les sols 
du type ando de leur côté, présentent une accumulation très importante de matière orga- 
nique fortement liée à la matière minérale. 
II semble exister par ailleurs une certaine zonalité des humus en fonction des climats, 
la longueur de la saison sèche par rapport à la saison des pluies favorisant le processus de 
maturation physico-chimique qui suit la décomposition biologique. Dans les régions les plus 
humides à forêt sempervirente, le taux d’extraction de la matière humique alcalinosoluble 
est relativement élevé ; la fraction acide fulvique est dominante ; le taux d’acides humiques 
gris est inférieur B 50 O/o des acides humiques totaux ; la fraction dite << surévoluée ) de 
I’humine est faible. Au fur et à mesure que l’on va vers les régions plus sèches, ces carac- 
téristiques se modifient dans le sens d’un accroissement relatif de la fraction insoluble, de 
l’augmentation des acides humiques à grosse molécule, et de la fraction (< surévoluée )> de 
I’humine. De même la fraction soluble, ou acide fulvique, diminue progressivement par rap- 
port aux acides humiques dans les régions à climats plus contrastés et à longue saison 
sèche. Dans ces derniers cas le caractère sableux ou argileux du substratum, surtout s’il 
s’agit de montmorillonite, joue un rôle important dans la nature de l’humus. 
Dans les sols profonds, les matières organiques interviennent peu au niveau de I’alté- 
ration primaire de la roche-mère, mais par contre elles paraissent favoriser dans les horizons 
supérieurs des sols ferrallitiques une dégradation secondaire de la kaolinite par l’action des 
composés organiques acides. De même, les matières organiques jouent un rôle important 
dans l’accumulation et la lixiviation des bases, dans la migration des sesquioxydes et peut- 
être de l’argile au sein du profil pédologique. 
II faut enfin signaler une étude récente entreprise en collaboration avec l’université 
brésilienne de Salvador de Bahia où l’on a utilise les variations du 14 C naturel de I’atmos- 
phère pour suivre ensuite dans le sol par des mesures très fines, le temps de formation et 
le temps de résidence du carbone organique dans chaque fraction de l’humus. C’est ainsi 
que l’on a pu mettre en évidence la relative jeunesse de la fraction humine de la partie 
supérieure du sol, alors que celle des horizons sous-jacents est beaucoup plus ancienne. 
Les recherches biologiques bien que fort importantes pour la connaissance des 
constituants organiques, n’ont pratiquement pas été le fait des pédologues, une section de 
biologie des sols étant à I’ORSTOM plus particulièrement chargée de ce domaine d’étude. 
II est nécessaire cependant d’en signaler les principales orientations, du moins par rapport 
aux problèmes qui nous concernent plus spécifiquement. 
Dans une première phase les programmes se sont attachés à I’étude des activites 
microbiennes et à leurs possibles applications agronomiques (cycles de l’azote, biodynami- 
que de la matière organique). 
Dans une seconde, recouvrant d’ailleurs plus ou moins la première, l’effort s’est 
concentré sur I’étude approfondie des mécanismes microbiens apparaissant plus particuliè- 
rement importants dans le cadre des problèmes de développement, telle l’extension de la 
riziculture au Sénégal. 
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Enfin I’étude de l’action pédologique de la faune des sols ne s’est développée 
qu’assez tardivement. Elle s’est d’abord orientée vers un travail de synthese bibliographique 
et d’enseignement conjointement à une mise au point des techniques. Puis elle a donné lieu, 
d’une part à des études de laboratoire, notamment sur le rôle des animaux vivants ou morts 
dans les processus d’humification, et d’autre part, à des observations et à des études de 
terrain, en particulier, sur les vers de terre et les termites. 
3. Bilan agronomique 
Des leurs premiers travaux, les pédologues ORSTOM ont étudié les possibilités 
d’utilisation des sols pour différentes cultures irriguées ou non, et l’influence de leurs carac- 
teres sur les rendements obtenus. Tout au long des années écoulées, ils ont poursuivi ces 
recherches souvent en collaboration avec d’autres organismes français ou étrangers et i l  
est difficile de faire le partage entre ce qui leur revient en propre et ce qui est le fruit d’une 
collaboration avec d’autres. I I  faut souligner toutefois une attitude à laquelle ils attachent 
une particulière importance, d’une part relier toute expérimentation locale à un type de sol 
et si possible h une unité définie sur la carte pédologique, d’autre part, corréler aux traits 
pédologiques les facteurs de la fertilité. 
Les pédologues furent d’abord amen& à travailler pour et avec les services techni- 
ques existants suivant deux directions principales : 
- la cartographie d’aptitude culturale des sols, bien développée à Madagascar, mais aussi, 
à des degrés divers, dans la plupart des pays d’Afrique Noire (Congo Brazzaville, Côte- 
d’Ivoire, Cameroun, Dahomey, Mali, Sénégal, Tchad, R. C. A., etc.), ainsi qu’aux Antilles 
françaises et à la Réunion. Les superficies étudiées comme les échelles (1/10000 à 
1/100 000) étaient très variables et dépendaient essentiellement des demandes. Cette 
action s’est également étendue à l’Afrique du Nord, Maroc et Tunisie surtout, oÙ les 
études précédant la mise en valeur lui furent en grande partie confiées, études faites 
principalement à 1/50000 en Tunisie, à échelles plus grandes au Maroc (1/5000 à 
1/50 000) ; 
- la fertilite des sols: dans un domaine encore peu exploré en pays tropical, son but prin- 
cipal fut alors de déterminer les aptitudes culturales et de vérifier les capacités des sols 
à porter une ou plusieurs cultures successives. On peut citer les travaux faits sur ara- 
chide au Sénégal et au Congo Brazzaville, sur bananier en Guinée et au Cameroun, sur 
cacaoyers en Côte d’Ivoire, sur caféiers en R. C. A., sur cultures irriguées (plus parti- 
culièrement riz et cotonniers) au Mali et au Maroc. 
A partir de 1958 on constate un certain ralentissement de ces activités. Malgré deux 
etudes sur des superficies importantes au Togo et en Côte d’Ivoire, la cartographie d’apti- 
tude culturale à grande échelle est sérieusement réduite. Elle se poursuit cependant en 
Afrique du Nord. En contrepartie des recherches à caractère plus général, quoique toujours 
orientées sur la solution de problèmes agricoles, sont développées. Des cartes d’utilisation 
des sols, de possibilités agronomiques, pastorales et forestières, sont réalisées au niveau de 
grandes zones écologiques, au Niger pour les domaines sahéliens, en Côte d’Ivoire pour 
ceux des forêts et des savanes tropicales humides. II  en est de même pour les études de 
physique du sol : porosité, perméabilité, stabilité structurale et leurs applications A I’évolution 
des terres cultivées en phases de cultures et de jachères. Les parcelles experimentales 
établies pour suivre les phénomènes d’érosion permettent de tester les divers systèmes de 
mise en valeur, de pratiques culturales et de régénération en fonction du ruissellement 
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superficiel et des pertes en terres (Côte d’Ivoire, Dahomey, Madagascar, R. C. A., Sénégal, 
Tchad). On établit entre autre, que la fraction argileuse et les matières organiques fraîches 
sont enlevées les premières d’où des répercussions importantes sur la stabilité des agrégats 
qu’elles conditionnent en grande partie. 
La dynamique des particules colloïdales et des éléments minéraux sous l’action des 
eaux de percolation commence à être étudiée très en détail dans une cellule spécialisée 
du Centre d’Adiopodoumé (Côte d’Ivoire), ainsi qu’au Tchad, particulièrement sous culture, 
sous jachères et sous végétation naturelle. 
En climat semi-aride et aride (Maroc, Tchad, Tunisie) les préoccupations des cher- 
cheurs sont orientées vers I’étude des problèmes liés à la présence des sels, à la mise 
en valeur des sols salés et à l’utilisation des eaux salées pour l’irrigation : ceux relatifs à 
l’amélioration des sols irrigués et en général, ceux d’aptitudes culturales sous irrigation. 
Une mention particulière doit être faite au sujet d’études très détaillées sur les possi- 
bilités de régénération du cèdre, du chêne-liège et les possibilités de développement des 
plantations d’eucalyptus au Maroc. Les résultats obtenus montrent l’influence des facteurs 
du sol régissant les conditions hydriques en période estivale, en particulier les conditions du 
drainage et de I’hydromorphie temporaire au niveau de certains horizons. 
Enfin, des études d’évolution de sols sous cultures irriguées ou non et sous jachères 
(en Afrique du Nord, au Sénégal, au Congo, au Cameroun, en R. C. A.) apportent de nom- 
breux enseignements qui permettent de préciser certains processus physiques et chimiques 
de <( I’épuisement n des sols cultivés et de leur ( régénération ) par la jachère, les engrais 
et les amendements. 
La fertilité naturelle d’une terre sous culture continue, diminue rapidement lors des 
premières années après défrichement mais ensuite elle tend à se stabiliser. C’est donc à 
I’établissement, par des pratiques culturales convenables, d’un seuil A des niveaux compa- 
tibles avec de bons rendements, qu’il faut s’attacher. 
Parallèlement, les chimistes continuent à étudier la dynamique des éléments biogè- 
nes du sol. Ils réalisent un effort de mise au point de techniques analytiques mieux adaptées 
aux sols tropicaux que les procédés précédemment utilisés: le dosage du phosphore assi- 
milable, entre autres, en est un exemple. La transposition au champ des nouvelles méthodes 
pour vérification et application est aussitôt entreprise (Antilles, Côte d’Ivoire, Cameroun). 
Dans la période récente, sans abandonner les activités précédemment citées, les 
efforts sont coordonnés autour du thème général suivant : étude des conditions et des méca- 
nismes de I’évolution des sols sous l’influence des techniques de mise en valeur. L’objectif 
principal consiste à déterminer les processus de I’évolution des diverses catégories de sols 
lorsqu’ils sont soumis à divers types d’exploitation, de façon à déduire avec plus de précision 
les modes d’intervention permettant le maintien et même l’amélioration du potentiel de 
productivité. 
Bien qu’il soit un peu tôt pour apprécier les résultats de cette orientation, on peut 
citer un certain nombre de résultats sur les assolements à base de cotonniers et d’arachide 
en Côte d’Ivoire, au Cameroun et au Tchad. Au Liban on s’est surtout attaché à suivre la 
dynamique du calcaire sous l’effet des eaux d’irrigation et, en Tunisie, celle du gypse. Paral- 
lèlement se manifeste un effort de synthèse pour collecter et mettre en ordre les données 
obtenues sur les caractères de fertilité des sols tropicaux et leur amélioration possible. 
Enfin, l’outil analytique continue à s’améliorer, en particulier en ce qui concerne la déter- 




ÉVOLUTION DES CONCEPTS 
Le bilan Drécédent a mis en évidence une succession dans le temps 
de divers travaux pédologiques. Ces derniers ont été d’abord suscités par 
la variété des besoins des utilisateurs, mais ils résultent également d’une 
évolution progressive des concepts. C’est ainsi que les premiers pédolo- 
gues de I’ORSTOM ont abordé I’étude des sols par les aspects physiques, 
chimiques et biologiques des profils qu’ils observaient. Cette démarche 
alors assez caractéristique de l’Agronomie française a ét6 peu à peu, et 
de manière plus intuitive que raisonnée, remplacée par une approche plus 
spécifiquement pédologique. Les chercheurs se sont efforcés de consi- 
dérer en premier lieu le sol dans son ensemble (profils, extension, plus 
tard distribution) et par rapport aux facteurs du milieu, n’abordant qu’en 
second lieu I’étude des constituants et des propriétés qui en résultent. 
Malgré certains essais (en épistémologie par exemple) i l  est difficile 
d’appréhender les principales étapes de cette évolution. Cependant, d’un 
point de vue chronologique, on peut distinguer trois périodes : 1944-1954, 
1954-1966, 1966 à nos jours. Néanmoins, i l  ne faut pas donner à ces limites 
une trop grande signification. On doit en effet souligner que les divers 
concepts d’évolution des sols ne se sont pas simplement succédés. Ils se 
situent dans un long cheminement au cours duquel les conditions parti- 
culières du milieu invitaient à recourir à un nouveau schéma en faisant 
constater l’insuffisance des principes précédemment retenus et incitaient 
à la recherche d’une interprétation plus satisfaisante. Bref, cette évolution 
a eté progressive et sinueuse et les dates avancées ne doivent pas être 
prises dans un sens trop étroit, car elles peuvent être sensiblement diffé- 
rentes suivant les régions considérées. 
Dès le commencement de leurs travaux les pédologues de 
I’ORSTOM ont retenu le concept morphogénétique. La morphologie des 
sols doit pouvoir révéler leur mode de formation puisqu’elle enregistre la 
résultante des phénomènes entrant en jeu dans cette évolution, l’ensemble 
des phénomènes de transformation et de distribution des divers consti- 
tuants aboutissant aux différenciations observées. 
L’objectif est d’étudier les sols pour connaître leur mode de for- 
mation et d’analyser leurs propriétés en les situant dans le contexte de 
leur évolution. La démarche de base est I’étude de toutes leurs différen- 
ciations afin d’approcher les règles de la distribution de la matière au 
sein de la couverture pédologique. Ceci doit permettre de formuler des 
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hypothèses sur les processus physico-chimiques, biologiques et sur les 
transferts de matières susceptibles d’expliquer la genèse des sols. Ces 
hypothèses reposent sur les données de base et sur les connaissances 
disponibles dans chacune des disciplines scientifiques correspondantes. 
A l’heure actuelle cette attitude est encore assez coutumière. 
1. de 1944 a 1954 
Les concepts 
de départ 
Pendant la premiere période, I’étude des sols reste fondée sur un 
concept d’évolution principalement verticaliste, autochtoniste et actualiste. 
- Verticaliste: le sol est très simplement défini par son profil jusqu’à la 
roche sous-jacente non altérée. Les seuls processus mis en cause 
pour la différenciation des horizons sont des mouvements de transport 
verticaux avec, tout au moins au début, une action importante accordite 
aux accumulations par remontée. Cette attitude résulte d’une connais- 
sance très insuffisante des régimes réels de circulation de l’eau dans 
les sols. 
- Autochtoniste : les sols dérivent strictement de I’évolution d’une roche 
sous-jacente, d’où des etudes poussees très tôt sur les processus 
d’altérations et sur les relations entre sols et formations géologiques. 
II faut rappeler que les priorités d’interventions ambnent & étudier ces 
altérations dans des formations encore mal connues du socle africain 
<< les granito-gneiss *, plut& que sur des niveaux sédimentaires, d’où 
l’attention portée des cette époque B l’influence des roches eruptives 
en place et de leurs minéraux primaires. 
- Actualiste : les profils sont la résultante des conditions actuelles du 
milieu, principalement du climat, ce qui explique l’importance accordée, 
du moins au ddbut, au principe de la zonalité des processus, sinon 
des sols eux-mêmes. 
La methode 
pédofogique 
Le pédologue n’étudie donc que des profils et à leur niveau princi- 
palement les relations entre horizons, ce qui limite le nombre de donnees 
descriptives ; de plus, les termes employés sont souvent mal définis et 
trop interprittatifs. II cherche pourtant & determiner le mieux possible la 
nature des roches sous-jacentes. I I  tente enfin de rapprocher les données 
connues sur le milieu et plus particulierement sur le climat aux quelques 
résultats analytiques disponibles et A ceux de la morphologie, compte tenu 
des théories alors admises. 
Ses raisons Plusieurs raisons conjuguant leurs effets expliquent cette attitude : 
- d’abord les conditions mêmes dans lesquelles sont réalisés l’inventaire 
et I’etude des sols, conditions imposées par l’importance des surfaces 
à couvrir. L‘échelle spatiale oscille pratiquement entre deux extrêmes : 
une reconnaissance sur itinéraires consistant en des observations 
discontinues généralement A petite échelle ; des prospections systé- 
matiques 21 grande ou tres grande échelle, réalisées 21 des fins 
agricoles. On conçoit l’importance certaine accordée au principe des 
zonalités qui facilite l’extrapolation des r6sultats. 
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- i l  faut ajouter la relative difficulté pratique d’atteindre et d’observer les 
formations illuviales plus ou moins profondes et le manque de moyens 
adaptés de laboratoire. Par exemple, en ce qui concerne les mouve- 
ments d’argile, on manque de critère pour distinguer avec certitude 
les formations illuviales, celles provenant de transformation en place 
et même, dans certains cas, les niveaux alluviaux, ce qui n’empêche 
d’ailleurs pas d’avancer des explications faisant intervenir le lessivage. 
- les traits pédologiques des milieux tropicaux sont mal connus. Ils sont 
décrits en faisant référence à ceux des milieux tempérés et i l  est délicat 
de s’en dégager. En ce sens certains constituants, tels les composés 
du fer, susceptibles de donner des accumulations figurées facilement 
identifiables et résistantes, ont été plus rapidement interprétés. 
- en raison de l’insuffisante analyse des horizons illuviaux une attention 
particulière est portee aux formations éluviales (surtout en région 
sèche), plus faciles à atteindre et à étudier et plus immédiatement 
déterminantes pour les propriétés agricoles des sols. Ceci peut expli- 
quer en partie la place relativement privilégiée toujours accordée aux 
processus de lessivage dans la classification française. 
Les premiers 
résultats 
Malgré ces difficultés et ces imperfections, les résultats obtenus au 
long de cette période sont importants, suffisamment mQme pour marquer 
encore profondément certaines données utilisées à ce jour. De grandes 
catégories de sols sont reconnues et définies : sols steppiques (isohumi- 
ques), sols ferrugineux tropicaux, sols ferrallitiques, en particulier. Les 
facteurs principaux de leur évolution sont déterminés : altération, lessivage, 
matière organique. L’ensemble des données permet I’établissement d’une 
classification des sols tropicaux qui malgré des adaptations et précisions 
nombreuses, structure encore profondément notre schéma explicatif 
actuel. 1 -”@i! 
Sur le plan agronomique les résultats sont aussi fort intéressants. 
Les exigences édaphiques d’un certain nombre de cultures sont précisées : 
arachide, cacaoyer, caféier, cotonnier, riz irrigué, bananier, ananas, etc. 
Les premières cartes d’utilisation des sols et d’aptitudes culturales sont 
établies sur des bases d’ailleurs diverses à Madagascar, au Tchad (casier 
de Bongor), au Mali (delta central nigérien), au Congo (Vallée du Niari), 
etc. Certaines sont prétexte aux premières tentatives de cartographie 
pédologique, à Madagascar et au Congo Brazzaville en particulier. 
L eurs valeurs 
et /eurs /imites 
Cependant, on a pu très tôt, vers 1950, constater les limites de cette 
première approche, lorsqu’il s’est agit plus particuli6rement de développer 
la cartographie des sols et d’en exploiter les résultats. II  était impossible, 
par exemple, dans les tentatives de mise au point d’interpréter le dyna- 
misme réel de la matière. Notre conception initiale se révélait trop souvent 
inapte à expliquer certains caractères des sols. I I  s’imposait d’inclure dans 
les schémas expficatifs le facteur temps et les eventuelles variations des 
facteurs de formation des sols dans le temps (climat et végétation essen- 
tiellement). II  était aussi nécessaire de concevoir des apports ou des 
pertes latérales de matière d’où l’importance rapidement donnée au 
concept << chaine de sols ), trop souvent d’ailleurs limité à un aspect 
cartographique. Ces enseignements obligeaient à observer non seulement 
les horizons d’une façon plus fine et objective, mais aussi à étudier les 
variations des profils à travers le paysage. II en a résulte des voies 
d’approche nombreuses et variées qui se sont développées au cours de 
la periode suivante. 
2. de 1954 3 1966 
La seconde période se caractérise par deux approches principales 
correspondant d’une part au développement plus ou moins systématique 
de la cartographie à moyenne echelle et, d’autre part, à celui des moyens 
de laboratoire. II  en résulte une meilleure couverture du terrain et une 
caractérisation plus poussée des sols qui fait ressortir les limites des 
principes précédemment appliqués et obligent à les adapter et h les 
compléter. Les relations latérales entre sols s’imposent et leur interpré- 
tation est recherchée dans les mouvements obliques de matiere. Pourtant 
les tentatives de bilan montrent l’insuffisance de simples transports laté- 
raux plus ou moins uniformes. II  faut introduire un facteur historique. Ce 
dernier consiste à faire intervenir des successions de conditions climati- 
ques discontinues et i l  y a de grosses difficultés A en faire le cumul : 
système polygénétique, biorhéxistasie, etc. Une voie est offerte par l’étude 
des relations sol-forme du modelé. 
Les besoins Comme suite aux résultats précédemment acquis, I’intér6t porté A 
en Btudes la connaissance des sols en vue de l’aménagement des territoires, 
pédologiques s’exprime par des demandes nombreuses, accompagnées des moyens 
indispensables à ces entreprises, et permettant une meilleure structuration 
des équipes de terrain et le développement des moyens logistiques de 
laboratoire. Des techniques nouvelles apparaissent et se développent. 
Elles permettent de répondre aux problèmes posés par les surfaces consi- 
dérables à couvrir (exploitation de la couverture aérienne), et la nécessité 
d’une caractérisation quantitative du matériau sol (méthodes analytiques 




I I  faut faire ici une distinction entre les zones sèches et les zones 
humides. Dans les premières les nécessités d’une exploitation extensive 
mais diversifiée (élevage, cultures de subsistance et industrielles, utili- 
sation du domaine forestier), en face d’un milieu fragile et excessivement 
sensible à I’érosion, imposent de nombreux travaux de cartographie 
systématique (Nord-Cameroun, Haute Volta, Niger, Tchad, Sénégal, etc.). 
Ceux-ci sont rendus possibles par des relatives facilités de pénétration et 
d’observations latérales du paysage (pseudo-steppes, savanes plus ou 
moins ouvertes). Sous une apparente monotonie, due en particulier à un 
modelé peu accusé et à un cuirassement étendu, des différenciations 
courtes, contrastées mais ordonnées sont rapidement mises en évidence. 
En zone humide, l’exploitation agricole est localisée et intensive, 
et les demandes concernent soit des travaux de cartographie à grande 
échelle, soit des études de fertilité. Mais l’inventaire systématique de la 
zone reste tributaire d’une pénétration pratiquement limitée aux chantiers 




chemins de fer, etc.). Or, ces pénetrations se réalisent ordinairement 
suivant une orientation mal adaptée h une couverture pedologique aux 
différenciations peu contrastées. Ces dernieres en effet, s’ordonnent 
perpendiculairement aux courbes des niveaux, alors que les voies d’acces, 
ou suivent les interfluves, ou longent les bordures des vallées et ne 
recoupent que les bas de pentes. 
Ces différences de possibilité d’acces au terrain ont amené un 
décalage, encore bien marqué aujourd’hui, entre les connaissances sur 
les sols des régions h climats contrastés et celles sur ceux des régions 
plus humides (cas particulier de la distribution des sols ferrallitiques). 
Cette époque correspond également h la sensibilisation aux phéno- 
menes d’érosion et aux Problemes réels posés par la conservation des 
sols en cultures mécanisées. Les valeurs élevées fournies par les mesures 
de ruissellement et de transports superficiels par l’eau (en Casamance et 
en Guinée) ne sont pas sans influer sur l’importance accordée par la suite 
aux processus de remaniement et de transports de surface dans I’évolution 
et la différenciation des sols (horizons appauvris, remaniés, colluvionnés, 
stones lines, etc.). 
Conjointement les methodes et les techniques évoluent par rapport 
h la période précédente. Elles sont mieux adaptees et plus spécifiques. 
Sur le terrain les observations se multiplient et la notion de chaines 
de sols, << catena *, s’impose progressivement : cette derniere tend h 
devenir l’un des éléments de base des études. Parallelement et de façon 
complementaire, les descriptions deviennent plus fouillees, plus objectives, 
plus quantifiées, aidées en cela par les expériences &rangeres (Soil 
Survey des Etats-Unis en particulier). 
Dans les laboratoires, de nouveaux moyens physico-chimiques sont 
en place : ils se generalisent, se diversifient et deviennent d’usage routi- 
nier. Ils se completent des méthodes nouvelles de l’analyse minéralogique 
des constituants du sol et plus particulibrement des minéraux argileux. 
Les L’interprétation repose alors sur des données de terrain et de 
enseignements laboratoire plus sûres et plus completes. Elles disposent, par ailleurs, de 
modèles géochimiques élabores dans des disciplines voisines (géologie 
des altérations). Les schémas proposés sont dominés par l’importance des 
migrations latérales de matieres. Suivant les cas, la distribution observée 
semble la conséquence ou la résultante soit de remaniements et de mou- 
vements superficiels des matériaux constitutifs des sols, soit de migrations 
internes d’éléments solubilisés, (par exemple le fer), ou/et figurés (fines 
diverses, dont les minéraux argileux), soit, et ceci est le cas le plus fre- 
quent et le plus difficile h analyser, de l’interférence de ces processus. 
De façons analogues, le facteur temps est pris en compte mais de 
façons diverses : dans certains cas les differentiations sont expliquées par 
l’acquisition successive de caractères au gré des variations dans le temps 
des facteurs de la pedogenese (schéma polygénetique), dans d’autres cas 
l’explication fait plus ou moins appel au schéma cyclique des géologues 
oÙ alternent des phases de pédogenèse (action biochimique) et des pha- 
ses de morphogenèse (actions mecaniques dominantes). C’est IA en partie 
la théorie biorhéxistasique. II n’en reste pas moins de nombreuses diffi- 
cultés du fait de la sommation au cours du temps de processus dont on 
n’enregistre que la résultante. Les conséquences des ordres de succession 
des conditions anciennes du milieu sur la conservation ou I’dvolution de 
certaines categories de sols sont soulignées. Les critères d’explications 
s’appuient plus particulierement sur la nature et la disposition des mate- 
riaux hérités. On doit se rappeler à ce sujet que dans un paysage donne 
ne sont dominants, sinon conservés, que les traits pédologiques caracté- 
ristiques des conditions les plus longues et les plus agressives. Ceux des 
climats plus secs et/ou plus frais, ceux correspondant A des périodes plus 
brèves, sont ordinairement et ultérieurement effaces lorsqu’ils sont repris 
par des processus plus intenses ou plus prolongés. De même, des phases 
d’orogenèse peuvent effacer les traits pédologiques anciens : érosions 
d’altérites par abaissement du niveau de base, effondrement et sédimen- 
tation, recouvrement par des cendrées volcaniques, etc. La tectonique 
permet ainsi d’expliquer certaines dominances ou certaines carences 




Les résultats correspondants à cette deuxieme periode sont fort 
nombreux. Ils amènent d’abord A une meilleure caractérisation des unités 
de sols déjA définies ; d’autres sont reconnues : sols B montmorillonite, 
tels les vertisols et les sols bruns eutrophes, solonetz solodisés, sols B 
profils calcaires differenciés, sols fersiallitiques, sols gypseux, etc. 
Le rôle du drainage interne dans la neosynthèse des constituants 
pédologiques est éclairci ; i l  introduit les notions importantes de milieux 
lessivants et de milieux confinants. La mise en 6vidence de roches-meres 
d’origine pédologique montre l’importance des heritages sur les differen- 
ciations actuelles et permet d’étendre certaines conclusions aux sols des 
régions temperees. Enfin, l’avancement de la cartographie systématique A 
moyenne echelle, qui est la base de travaux de planification régionale, 
permet la réalisation de nombreuses syntheses pédologiques A petite 
échelle (1/1 O00 000). La comparaison et la critique des différentes formes 
de distribution introduit A des études de géographie des sols, riches 
d’enseignement. 
Du point de vue agronomique la cartographie d’aptitudes culturales 
se rationalise et s’uniformise ; les processus d’évolution des sols sous 
cultures sèches et irriguees sont étudiés et certains mecanismes sont 
6claircis ; des mesures pour la conservation des sols et la lutte contre 
I’brosion par l’eau sont presentées et conseillées ; les conditions du 
developpement et de la regeneration de diverses especes forestières (au 
Maroc et en Côte d’Ivoire) sont éclairées. 
La classification 
des sols 
La classification des sols tropicaux subit de profonds remaniements 
dans sa structure et son contenu. Une classe nouvelle est constituee pour 
grouper les sols << d’argiles noires tropicales n, celle des vertisols, suivant 
en cela la 7“ approximation de I’U. S. D. A. D’autres classes sont amena- 
gees, celle des sols isohumiques anciennement denommée U steppique y, 
oÙ des sous-classes sont distinguées pour lea sols des régions subtro- 
picales arides et ceux des régions tropicales subarides ; les sols bruns 
eutrophes tropicaux sont introduits dans la classe des sols brunifies. Mais 
surtout l’ancienne classe des U sols B hydroxydes individualises et $I 
matiere organique rapidement minéralisée )> éclate en deux : celle des 
sols ferrallitiques et celle des << sols riches en sesquioxydes S. 
Les niveaux supérieurs de la classe des sols ferrallitiques sont 
entierement restructurés. Certains caracteres disparaissent (obligation de 
la présence de gibbsite), d’autres sont adaptes (rapport Ki égal ou infe- 
rieur a 2). Les sous-classes sont différenciées d’aprbs leur degré de 
saturation. De nouveaux groupes sont proposés : sols appauvris (départ 
d’argile en A sans accumulation corrélative en B), sols remaniés (présence 
de niveaux d’éléments grossiers), sols p6névolués (déphasés par rapport 
B I’évolution normale, décapage de l’horizon de surface par exemple ou 
apports superficiels). 
Les sols riches en sesquioxydes regroupent les sols ferrugineux 
tropicaux pour lesquels l’accent est mis sur les relations entre le colma- 
tage de l’horizon B illuvial et ses possibilités d’immobilisation du fer 
(concrétionnement, cuirassement) et les sols fersiallitiques où on retrouve 
entre autres, les sols rouges dits << méditerranéens ’). 
La classe des sols hydromorphes est réorganisée suivant les diffé- 
rents types de régimes hydriques. 
Cependant cette nouvelle classification n’est pas entierement 
satisfaisante. Elle ne prend pratiquement pas en compte les mouvements 
internes et superficiels latéraux. Le facteur historique n’est pas intégré 
dans un schéma évolutif suffisamment synthétique et général. 
Les interprétations sont délicates, voire divergentes (suivant les 
régions et les échelles de travail) et ces difficultes vont dominer le début 
de la période suivante. 




La periode actuelle correspond B la phase des études détaillées 
de la distribution des sols B I’échelle des paysages élémentaires. Apres 
la période précédente de cartographie systématique intensive, qui se 
prolonge d’ailleurs encore dans certains domaines géographiques (zone 
tropicale humide et forestiere, domaine mediterranéen), il devient néces- 
saire de dresser un bilan des résultats acquis, de confronter les données, 
de les analyser et d’en saisir les limites. Cette réflexion est rendue possible 
par une plus grande disponibilité de temps laissée aux pédologues B cet 
effet, et par un regroupement des préoccupations autour de quelques 
themes géneraux permettant l’échange et la confrontation des idées. C’est 





thèses de doctorat d’Etat. Elle bénéficie d’acquisitions multiples dues aux 
effets combinés des années précédentes dans toute une série de 
domaines : 
- d’abord dans la caractérisation morphologique et analytique des sols. 
L’inventaire ne cesse d’augmenter et de s’affiner. La recherche d’un 
langage commun s’impose concrètement dans la rédaction de glos- 
saires pour la description des horizons et de l’environnement des 
profils en vue du traitement informatique. Une banque de données 
pédologiques est créée et des programmes d’exploitation sont élaborés 
et écrits ; 
- parallèlement dans la connaissance de la répartition spatiale des unités 
pédologiques. Le contenu cartographique permet de reconnaître les 
relations des sols aux diverses échelles (séquences, distribution régio- 
nale, climatique, etc.) ; 
- en même temps, les données de base disponibles dans le domaine de 
la géochimie et dans celui des connaissances relatives aux circulations 
dans les milieux poreux deviennent suffisamment précises pour éla- 
borer des schémas interprétatifs solides ; - enfin, sur le plan technique, les possibilités d’analyses chimiques, 
minéralogiques, physiques, continuent à se diversifier tant du point de 
vue quantitatif que qualitatif (méthode de la fluorescence X, quanto- 
métrie, spectrographie infra-rouge, etc.). 
Dans le domaine des techniques d’observation, les méthodes évo- 
luent. En particulier, les possibilités nouvelles d’application de la 
microscopie, tant optique qu’électronique, à I’étude des sols permettent 
des investigations plus poussées et à des échelles toujours plus grandes. 
Les résultats obtenus offrent la possibilité d’exprimer en termes de 
succession dans le temps des arrangements dans l’espace et autorisent 
la distinction entre structures sédimentaires et pédologiques. 
Sur le terrain, en complément des approches habituelles, les 
recherches portent plus spécifiquement, soit sur les différenciations laté- 
rales entre profils le long de chaînes de sols de plus en plus courtes, 
oÙ les discontinuités sont particulièrement étudiees et les limites entre 
unités précisées, soit sur des processus actuels étudiés directement dans 
la nature : action antagoniste humectation/dessiccation et ses consé- 
quences sur la structure du sol par exemple; percolation de l’eau et 
entrainement des matériaux dissous ou figurés ; dynamique du soufre, etc. 
Les études en géographie des sols introduisent deux notions 
complémentai res : 
- le rôle de la différenciation latérale dans la distribution paysagique 
- les analogies entre cette distribution et la zonalité des principales 
des sols, 
unités pédologiques intertropicales. 
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En effet, ces études mettent d’abord en évidence des relations 
génétiques et historiques entre les différents types de sols qui sont asso- 
ciés dans certains paysages. I I  peut ainsi exister une continuité génétique 
entre les sols éluviaux amont et les sols d’accumulation aval d’où i l  
résulte que les seconds succèdent aux premiers non seulement dans 
l’espace mais aussi dans le temps. 
La démarche 
bíogéodynamique 
Des paysages tropicaux représentent donc des systèmes << biogéo- 
dynamiques >> qui comportent en eux-mêmes leur mécanisme d’autodéve- 
loppement. Celui étudié au Tchad est déterminé par une pédogenèse 
latérale et remontante. I I  est probable qu’il existe dans le monde bien 
d’autres types de systèmes comparables. II découle de ceci cependant 
que, si les facteurs externes demeurent constants, la distribution des sols 
dans le paysage n’est fonction que de I’âge, c’est-à-dire de la durée 
d’évolution du système. C’est précisément ce que l’on observe sur certains 
modelés récents du Tchad (10000 ans) qui n’ont éte que très faiblement 
perturbés par des variations climatiques et tectoniques. 
Par contre, sur les modelés anciens ce type de distribution peut être 
modifié par de nombreux mécanismes. Une variation des facteurs externes 
peut accélérer ou retarder I’évolution biogéodynamique du système ; de 
vieilles formations pédologiques peuvent participer plus ou moins à 
I’évolution récente et compliquer les différenciations (en particulier les 
cuirasses) ; des actions << catastrophiques >> (tectonique, changements cli- 
matiques) peuvent modifier, voire même effacer les traces des systèmes 
anciens. 
A l’opposé un sol jeune ’>, peu ou faiblement évolué, ne présente 
que l’amorce d’une différenciation verticale. II est marqué fondamentale- 
ment par la nature de son matériau originel (andosols, sols bruns eutrophes 
par exemple). Les systèmes dans ces cas ne sont pas suffisamment indi- 
vidualisés pour être perceptibles. 
Les systdmes 
pédologiques 
Ces résultats se concilient avec les données régionales recueillies 
lors de la 2“ phase des travaux et complètent le concept historique en 
géographie des sols. Si l’on confronte ces études détaillées à l’ensemble 
des données de la cartographie synthétique à petite échelle, on constate 
l’existence d’analogies entre la distribution ordonnée de diverses unités 
pédologiques à I’échelle d’un paysage - distribution paysagique - et la 
distribution de ces mêmes unités à I’échelle de la succession, latitudinale 
et altitudinale, de ces zones bioclimatiques - distribution zonale -. 
L’ordre de succession est comparable, bien que la répartition relative dans 
la succession varie en fonction du gradient climatique. En domaine tropical 
subaride, les surfaces de sols d’accumulation dominent (vertisols, plano- 
sols, etc.). Allant vers les régions de plus en plus humides, on observe 
d’abord le développement des sols lessivés << amont >> (sols ferrugineux 
tropicaux) ; les accumulations << aval >> sont remplacées peu à peu par des 
sols hydromorphes à pseudogley, souvent cuirassés ou concrétionnes. 
Plus loin, le domaine ferrallitique se caractérise par la dominance des 
faciès éluviaux. Les produits entraînés sont exportés hors des profils et, 
pour les plus solubles, souvent jusqu’à la mer oÙ  ils précipitent (formation 
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entre autres des mangroves). A la limite les sols ferrallitiques eux-memes 
disparaissent. II ne reste que des sables quartzeux qui présentent des 
differendations podzoliques. La zonalité bioclimatique pourrait donc 
correspondre ainsi B la dominance successive de chacune des grandes 
unités pédologiques d’une mQme série évolutive générale. 
Dans le schéma biogéodynamique les sols ne sont plus considérés 
comme le produit des divers facteurs du milieu auxquels était classique- 
ment attribuée leur formation, mais sont inclus dans l’ensemble des 
paramètres du milieu avec lesquels ils sont en relation d’étroite interdé- 
pendance. Ils sont à la fois résultats et facteurs du milieu avec qui ils 
constituent un écosysteme ou blogeocenose. C’est dans les régions 
tropicales seches, sur les modelés récents, oÙ  les différenciations de sols 
sont courtes et tranchées et présentent des conditions d’observations favo- 
rables, que l’interprétation biogéodynamique a pu Qtre appliquée et montrer 
tout I’intérQt qu’elle peut présenter. En dehors de la compréhension de la 
pedogenese, elle contribue, d’une part & la connaissance de I’évolution des 
paysages jusque dans ses conséquences morphologiques, hydrologiques, 
hydro-géologiques, et d’autre part, elle apporte en retour, à des disciplines 
fondamentales comme la géochimie, des données sur les modalités origi- 
nales de diversification de la couverture pédologique. Elle prépare ainsi 
à une approche expérimentale, puis théorique. 
Les limites 
de la ddmarche 
Dans d’autres régions, la démarche biogéodynamique paraît encore 
assez délicate d’emploi. En particulier, i l  semble y avoir quelques risques 
B l’appliquer trop strictement aux régions intertropicales humides. Les 
périodes d’évolution considérees sont 18 beaucoup plus longues, et se pla- 
cent à une autre échelle (10 O00 ans pour les modelés en zone sèche ; 
peutdtre plusieurs millions d’années pour les modelés anciens de la zone 
humide encore actifs qui n’ont pas d’équivalents intacts en zone sèche). 
On est ainsi conduit à distinguer en milieu ferrallitique deux pedogeneses 
qui n’ont pas encore pu Qtre raccordées : 
- une pédogenèse ancienne de sols très profonds oÙ l’on peut observer 
dans les premiers mètres une &!volution sous l’influence des facteurs 
actuels (climat, végétation) et, en profondeur, une évolution le plus 
souvent figée, monotone d’aspect, mais qu’il n’est pas impossible de 
trouver encore actuelle dans certaines situations. Le resultat final est 
un processus de <( soustraction )> presque exclusif ; 
- une pédogenèse récente de sols peu profonds, beaucoup plus diver- 
sifiés et se differenciant souvent très rapidement (appauvrissement, 
hydromorphie, induration) ; les processus peuvent être, selon le modele, 
essentiellement une << soustraction ) ou une << soustraction plus addi- 
tion )> B rapprocher de ce qui se passe en zone sèche ; 
- une pédogenbse complexe dans tous les cas oÙ s’interpénetrent faits 
anciens et récents. 
En région aride où le déficit hydrique est manifeste, les différen- 
ciations latérales sont peu marquées ; elles ne touchent qu’une faible 
épaisseur des profils et sont principalement verticales. II en est de même 
sur les matériaux récents, particulièrement altérables, comme les cendres 








approche pédologique plus classique, et i l  en est ainsi chaque fois que 
l’un des facteurs externes du milieu prend le pas sur les facteurs internes 
de la pedogenese. 
Pour éclairer certains de ces différents aspects un ensemble de 
recherches porte sur I’étude des mécanismes actuels d’évolution. II  s’agit 
de saisir sur des modèles naturels simples, judicieusement choisis, par 
des observations, des mesures directes sur la circulation des solutions 
(sens, longueur, flux) et sur celles des transferts de substances dont elles 
sont responsables (modalités, intensité, vitesse d’évolution), les mécanis- 
mes fondamentaux des premiers stades de différenciation des sols. 
En agronomie, les principaux résultats concernent l’aménagement 
du paysage. Des solutions plus globales sont formulées. Elles completent 
et regroupent l’acquis antérieur. Des réponses adaptées à l’avancement 
des travaux de mise en valeur sont recherchés dans le traitement informa- 
tique des données du sol et de son environnement. C’est un domaine en 
pleine extension sur lequel i l  est difficile actuellement de porter un juge- 
ment. 
La classification des sols n’est pas modifiée. Les introductions 
précédentes sont confrontbes sur le terrain. II  apparaît difficile de distin- 
guer les principales sous-classes des sols ferrallitiques. La notion de 
remaniement est appliquée avec des fortunes diverses et est discutee. 
Mais plus que le contenu, c’est le principe même de la classification qui 
est mis en cause. L’ambition de notre classification est d’être h la fois un 
objet d’identification sans équivoque et le support de nos concepts. Est-ce 
possible ? La recherche de plus d’objectivite, une meilleure structuration 
de notre approche, une plus grande representativité de nos résultats, sont 
les axes qui dirigent notre travail. II  faut concilier la notion d’unité paysa- 
gique et celle du profil. C’est un problème fondamental pour la classifi- 
cation qui n’ordonne actuellement que des différenciations verticales et 
leurs interprétations. De plus, les critères morphologiques retenus ont ét6 
la plupart choisis suffisamment perceptibles et contrastés Q de visu ) pour 
&tre saisis théoriquement sans ambiguité. Mais cette démarche est-elle 
compatible, elle aussi, avec plus de réalité? 
Nos recherches tournent pour la plupart autour de ces préoccu- 
pations. Pour cela elles cherchent A parcourir les voies les plus diverses 
et h toutes les échelles de saisie de données (arrangements blémentaires, 
horizons, profils, paysages, territoires). Une certaine priorité est cependant 
donnée aux méthodes micromorphologiques, géochimiques, à celles des 
transferts de matieres dans les milieux poreux, et, simultanément, un poids 
de plus en plus important est accordé à la notion d’organisation, complé- 
mentairement h une meilleure caractérisation des constituants du sol. 
Le 1P Congrès de l’A. I. S.S. de MOSCOU est l’occasion opportune 
de confronter résultats et orientations aux differents courants qui irriguent 
la pédologie contemporaine. L’expose qui précède et les questions qu’il 
soulève, devraient permettre, A travers notre acquis et nos problèmes 
d’une part, de mieux faire comprendre nos concepts h nos collegues 
étrangers et, d’autre part, de mieux situer nos idées dans le contexte 
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